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چکیده 


اولویت‌بندی تخصیص بهینه آب مخازن ذخیره جریان سطحی برای مصارف مختلف (شرب» کشاورزی» صنعت» محیط‌زیست و ۳ در مناطق خشک 
و نیمه‌خشک مانند ايران به دلیل دامنه تغییرات و عدم قطعیت بالای جریان‌های ورودی به مخزن و وقوع خشکسالی‌های متناوب از اهمیت بالایی 
برخوردار می‌باشد. بدین منظور روش سلسله مراتب فازی (۳/۸۳1۳) به‌عنوان یک روش فرمول‌بندی مناسب در اولویت‌بندی تخصیص آب در سیستم 
منابع آبی پیشنهاد و استفاده می‌شود. لذا در این مطالعه اولویت‌بندی تخصیص آب برای مصارف مختلف سد مخزنی شهرچای واقع در بالادست 
کلان‌شهر ارومیه. در یک مطالعه میدانی و با استفاده از روش سلسله مراتبی فازی انجام پذیرفته است. این مطالعه میدانی بر اساس پرسش‌نامه از 
متخصصان و صاحب‌نظران صنعت آب منطقه بوده و مدل تصمیم‌گیری بر اساس داده‌های میدانی در یک فرآیند سلسله مراتبی فازی به ازای عوامل 
موّثر کمی و کیفی توسعه‌یافته است. در فرایند مذکور. سه معیار اصلی اقتصادی» اجتماعی و زیست‌محیطی و چهار زیرمعیار درآمد. سطح زیر کشت 
اشتغال‌زایی و جمعیت برای شش گزینه از آب‌بران کشاورزی» شرب نیاز زیست‌محیطی دریاچه ارومیه. تغذیه آب زیرزمینی» صنعت و تفریحی در نظر 
گرفته شده است. نتایج نشان داد که معیار اقتصادی با وزن ۰/۴۷ نسبت به دو معیار اصلی دیگر بیشترین اهمیت را دارد. افزون بر آن تخصیص آب به 
بخش شرب شهری با وزن ۰/۳۳ در اولوبت اول» کشاورزی دریاچه ارومیه. صنعت» آب زیرزمینی و تفریحی به ترتیب در اولویت‌های بعدی قرار گرفتند. 
نتایج مذکور نشان از وابستگی شدید اقتصاد منطقه به توسعه صنعت کشاورزی و تولیدات آن بوده و تامین آب شرب و کشاورزی و همچنین دریاچه 
ارومیه به ترتیب جهت تأمین آسایش, نیاز اصلی فعالیت‌های اقتصادی و حفظ اکوسیستم منطقه دارای اولویت اصلی در برنامه‌ریزی و مدیریت سد 
شهرچای ارومیه هستند 


هم 


مفد مه 


محدودیت منابع آب تجدید پذیه توسعه زندگی شهری و افزایش 
تباقر سا مات از نکسم وا شاه نی ديفم 
اختلافات عدیده بهره‌برداران از این منابع از سوی دیگر» توسعه پایدار 
سیستم‌های منابع آب و اولویت‌بندی تخصیص مصارف مختلف را 
اجتناب‌ناپذیر نموده است (۱۳). بدین منظور استفاده از روش‌های 
"تصمیم‌گیری گروهی" و "چندمعیاره" جهت پاسداری از حقوق 
تمام بهره‌برداران در اولویت‌بندی تخصیص آب از منابع آب مشترک 


گروه مهندسی آب» دانشگاه ارومیه 
(#:- نویسنده مسئول: که نا ۵ کیم‌قه) 121۳20 :لتفصصط) 
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دارای اولویت بالایی است (۱۸). سیستم مخازن ذخیره جریان سطحی 
(سدها) با اهداف مختلفی مانند تأمین تقاضاء کنترل سیلاب تولید 
انرژی» حفظ محیطزیست و ... احداث می‌شوند و در اغلب مواقع یکی 
از منابع اصلی تأمین آب برای مصارف مختلف مانند شرب کشاورزی 
صنعت. نیاز زیست‌محیطی, تفریح و گردشگری و غیره در نقاط 
مختلف دنیا است (۱۶). لذا توسعه الگوی بهینه بهره‌برداری و 
اولویت‌بندی تخصیص در مخازن ذخیره خصوصاً در مناطق خشک و 
نیمه-خشک مانند ایران با عدم قطعیت بالای جریان‌های ورودی به 
مخزن و وقوع خشکسالی‌های متناوب از اهمیت بالایی برخوردار 
می‌باشد. در این راستا روش سلسله مراتبی فازی به‌عنوان یک تکنیک 
با قابلیت لازم در اولویت‌بندی تخصیص پیشنهاد شده است (۲۰). 


۴ نشریه آب و خاک. جلد ۳۵. شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۴۰۰ 


روش سلسله مراتبی "۸۳1۳ دربرگیرنده مجموعه‌ای از قضاوت‌ها 
و ارزش‌گذاری به یک شیوه منطقی است. به‌طوری‌که ازیک‌طرف 
وابسته به تصورات شخصی در طرح‌ریزی سلسله مراتبی یک مسئله 
است و از طرف دیگر با منطق, درک و تجزیه برای تصمیم‌گیری و 
قضاوت نهایی مرتبط می‌شود (۱۳). از طرف دیگر سیستم‌های فازی» 
سیستم‌هایی مبتنی بر دانش و قواعد هستند و از مشخصه‌های آن‌ها 
توانایی تقسیم‌بندی اطلاعات می‌باشد و به علت بالا بودن قدرت 
تبیین بیشتر نسبت به یک عدد در علوم مختلف از آن‌ها به‌منظور 
تعمیم اطلاعات استفاده می‌شود (۲۴). با وجود مزایای بسیار ۸۵۳ 
به‌کارگیری این روش دارای محدودیت‌های زیر است: ۱) این روش 
اساسا در کاربردهای تصمیم‌گیری 0215۳ (غیر فازی) قابل استفاده 
است؛ ۲) مقیاس نامتعادل قضاوت را مورد بررسی قرار می‌دهد؛ ۳) 
عدم اطمینان‌های موجود در قضاوت‌های فردی را در نظر نمی‌گیرد؛ 
۴) قضاوت‌های ذهنی, انتخاب و عملکرد تصمیم گیران تأثیر بسیار 
زیادی در نتایج آن دارد. به‌طوریکه ارزیابی‌های افراد از شاخص‌های 
کیفی اغلب ذهنی و غیردقیق است. بنابراین ۸۳۲۳ متعارف و 
هنتف اوه ها ی ریش و 
یه نس ریت و فده انتکای کاف عیشت 
(۳۱). به‌منظور مدل‌سازی این نوع از عدم اطمینان‌ها در ترجیحات 
افراد بشر, تثوری مجموعه‌های فازی با مقایسه‌های زوجی در فرآیند 
تحلیل سلسله مراتبی ترکیب می‌شود. به‌این‌ترتیب درک دقیق‌تری از 
فرآیند تصمیم‌گیری ارائه شده حاصل می‌شود (۲۶). به‌منظور استفاده 
از مزایی هر دو روش فازی و ۰۸۲۴ همچنین غلبه بر نقاط 
ضعف آن‌هاء لارهون و پیدریز در سال ۱۹۸۳ اولین بار اصول منطق 
فازی را در تحلیل سلسله مراتبی بکار بردند (۱۷). روش‌های تحلیل 
سلسله مراتبی فازی در سه دهه اخیر برای سیاست‌گذاری و مدیربت 
بهینه در سیستم‌های مختلف منابع آب در نقاط مختلف دنیا بکار 
گرفته شده که ذیلا به مواردی در راستای این مطالعه اشاره شده 
است. 

ساسیکمار و موجومدار (۲۵) یک مدل چند هدفه فازی را برای 
مدیریت کیفی رودخانه‌ها در هند را پیشنهاد نمودند. در تحقیق 
اشبان: انطاف کفی. تبازمان سای سول فا تفر رودخازه و 
تخلیه کننده‌های آلاینده‌های مختلف به رودخانه به‌صورت فازی در 
نظر گرفته شد. نتایج مطالعه نشان داد که مدل چند هدفه فازی 
اف بت لارم زا بای اسان قاط کف مایت تفای 
آلاینده‌ها فراهم کرده تا خواسته‌های خود را به‌طور مستقل مشخص 
کنند. چونتین (۸) بر اساس ویژگی‌های سیلاب‌های رودخانه پانگتسه 
و تتوری مجموعه‌های فازی» یک مدل بهینه فازی را برای مدیربت 
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سیلاب رودخانه توسعه دادند. در این مطالعه سیستم رودخانه به سه 
زیر سیستم با اهداف کنترل سیلاب خاص تقسیم و در نهایت. عملکرد 
مدل توسعه‌یافته با سه سیلاب تاریخی مورد ارزیابی و تأیید قرار 
گرفت. روش تصمیم‌گیری چندمعیاره فازی و کاربرد آن در مدیریت و 
کنترل سیل به کمک مخازن تأخیری توسط فو )٩(‏ مورد استفاده قرار 
گرفت: در این مطالمه؛معیارهای کمی-هر جایگرین توسظ: اعدا فازی 
مثلثی و وزن هر معیار با اصطلاحات توصیفی تعریف شده و رتبه‌بندی 
گزینه‌ها بر اساس درجه عضویت فازی و بدون نیاز به مقایسه اعداد 
فازی تعیین شده است. نتایج بیانگر موّثر و انعطاف‌پذیر بودن روش 
پیشنهادی در مدیریت و کنترل سیلاب بود. لولی و همکاران (۱۹) با 
استفاده از یک روش ۸11۳۳ به ارزیابی آسیب‌پذیری اکوسیستم و 
محیط زیست نواحی اطراف سد مخزنی دنحیانگکو (ه) در چین 
پرداختند. این مطالعه نشان داد که روش پیشنهادی یک روش موّثر 
برای ارزیابی آسیب‌پذیری زیست‌محیطی بوده و نتایج آن انعکاس 
دقیق و واقعی از آسیب‌پذیری محیطزیست محدوده مطالعاتی را بیان 
می‌کند. قاسمی و همکاران (۱۱) به بررسی کاربرد روش تحلیل 
سلسله مراتبی فازی در تعیین گزینه بهینه نمک‌زدایی از آب‌های 
لب‌شور پرداختند. گزینه‌های نمک‌زدایی مورد بررسی در این تحقیق 
شامل اسمز معکوس, الکترودیالیزه تقطیر ناگهانی. تقطیر چند 
مرحله‌ای» تراکم بخار و تبادل یونی بود. نتایج دلالت بر آن داشت که 
فرآیند الکترودیالیز وزن نهایی ۰/۲۵۵ مناسب‌ترین فرآیند نمک‌زدایی 
از آب‌های لب‌شور زیرزمینی برای منطقه مورد مطالعه است. تحلیل 
حساسیت فرآیند تصمیم‌گیری نیز نشان داد که مدل ارائه شده» در 
همکاران (۲۱) به بررسی تخصیص آب سد مهاباد پرداخته و در آن 
به‌منظور تعیین اولویت تخصیص آب و تأمین اهداف مذکور از 
ترکیب روش‌های سلسله مراتبی فازی و برنامه‌ریزی آرمانی استفاده 
کردند. ساختار سلسله مراتبی دارای ۳ معیار و ۶ زیر معیار برای ۵ 
گزینه. به‌منظور تعیین اولویت تخصیص آب سد به گزینه‌های 
استفاده‌کننده طراحی شده بود و در نهایت گزینه تأمین آب بخش 
کشاورزی با وزن نهایی ۰/۲۶ نسبت به دیگر گزینه‌ها از ارجحیت 
پیشتری برخوردار بود. افزون بر اين, الگوی کشت بهینه نشان داد 
که سطح زیر کشت گندم در تمامی اولویت‌ها بایستی از بیشترین 
مقدار برخوردار باشد. طالبی و همکاران (۲۹) در اولویت‌بندی 
تخصیص آب سد مخزنی سنندج با استفاده از روش تحلیل سلسله 
مراتبی فازی (۳۸۲۱۴) به این نتیجه رسیدند که معیار اقتصادی با 
وزن جزئی ۰/۳۵۱ نسبت به دو معیار اجتماعی و محیطزیست 


بیشترین اهمیت را دارد. شهرکی و همکاران (۲۸) به بررسی 
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رضایی و همکاران. تخصیص بهینه مخازن ذخیره سطحی با استفاده از روش سلسله مراتب فازی ۷۶۵ 


رویکردهای مدیریتی بهره‌برداری منابع آب منطقه سیستان با استفاده 
از تحلیل سلسله مراتب فازی پرداخت در این مطالعه از تکنیک تحلیل 
سلسله مراتبی فازی جهت تعبین اولویت منابع آب منطقه سیستان با 
رویکردهای مدیریتی اقتصادی» اجتماعی» فنی و زیست‌محیطی 
استفاده شده است. نتایج نشان داد بر اساس سه رویکرد اقتصادی» 
اجتماعی و فنی» بخش کشاورزی با بیشترین وزن» در اولویت اول قرار 
گرفته است. در رویکرد زیست‌محیطی» بخش محیطزیست (تالاب 
هامون) به‌عنوان گزینه برتر و کشاورزی و شرب در اولویت دوم و سوم 
قرار گرفت. با توجه به قرار گرفتن بخش کشاورزی در اولویت اول در 
سه رویکرد مدیریتی مسئولان به این بخش توجه ویژه‌ای دارند. 
بهمنی‌پور و همکاران (۶) به بررسی کاربرد روش تحلیل سلسله 
مراتبی فازی در مدیریت یکپارچه منابع آب شهرستان نی‌ریز پرداخته 
و نتایج نشان دادند که از بین معیارهای اقتصادی» اجتماعی» 
زیست‌محیطی و فنی» معیار اجتماعی بیشترین تأثیر را در فرآیند 
ارزیابی دارد و در میان راهکارهای تدوین شده تغییر کاربری آب در 
رتبه نخست و بعد از آن کاهش تخلیه آب زیرزمینی در رتبه دوم قرار 
گرفت. آذرین‌وند و همکاران (۵) به بررسی مدیریت آب و 
محیطزیست در حوضه آبریز دریاچه ارومیه با استفاده از فرآیند تحلیل 
سلسله مراتب فازی (۸۲1۳) پرداخته» بر اساس اولویت‌بندی نهایی 
مدیریت منابع انسانی و ارتقا مشارکت ذینفعان نسبت به سایر 
گزینه‌های استراتژیک برتر بوده است. امیدی و همکاران (۲۲) ارزیابی 
بهره‌وری آب در یک شبکه آبیاری در ایران با استفاده از روش‌های 
سلسله مراتبی (۸۳۲۳) و شبکه عصبی (۸(۲۳) و مقایسه ۳ با 
روش‌های سلسله مراتب فازی (۳۸۵۲۲۳) و شبکه عصبی فازی 
(۳۸۵۵۲۳) پرداختند. نتایج نشان داد بهره‌وری اقتصادی فیزیکی آب و 
بهره‌وری کل فاکتورها به‌عنوان مناسب‌ترین عوامل بهره‌وری آب و 
عملکرد است» در حالی که آب‌وهوا و قیمت آب مهم‌ترین عوامل موّثر 
بر بهره‌وری آب بودند. عثمان و همکاران (۲۳) به شناسایی عوامل 
اصلی موّثر در عدم تعادل جریان‌های حمل‌ونقل در بندرهای کوچک 
در مقیاس بزرگ در مالزی با رتبه‌بندی همه عوامل ممکن با استفاده 
از روش تصمیم‌گیری سیستماتیک معروف به ۲۸۳۲۳ پرداختند. نتایج 
نشان داد که "عوامل اقتصادی" عامل اصلی این عدم تعادل در بنادر 
کوچک مالزی می‌باشد. شاهر و همکاران (۲۷) به بررسی مدیریت 
لفات آب گر ننیس‌های آپرسانی زا انسفانه تکنیک‌های سم ری 
چندمعیاره پرداختند. در این بررسی روش سلسله مراتبی ۸۲1۳ با 
روش سلسله مراتب فازی ۲۵۸۲۱۳ مورد مقایسه قرار گرفت و 
تجزیه وتحلیل حساسیت نشان داد که رتبه‌بندی استراتژی‌ها نسبت به 
ون متیارهای با اهمیت بالات حسانین است:و رای 1۳۵8۳ یرای 


مقایله با از مخده دز موزیت: اتلاف اب شش یاف ای 


و همکاران (۱۵) به بررسی دو روش تصمیم‌گیری چندمعیاره ۸۳۷۳ و 


پرداختند. در اين مطالعه از ۱۰ پارامتر برای معیارهای تصمیم‌گیری 
استفاده گردید. مقادیر آن‌ها با استفاده از ۸1۳ و ۲۸۲۳ محاسبه و 
بر اساس تآثیر مقدار هر پارامتر بر روی لایه پهنه‌بندی» تمام لایه‌های 
پهنه‌بندی در دو لایه نهایی در 015 ادغام شدند. مقایسه‌ها نشان 
می‌دهد لایه نهایی ۳۸۲۲۳ نسبت به لایه نهایی ۸۳1۳ بیشتر با 
واقعیت مطابقت دارد. عباسی نیا و همکاران (۱) برای اولویت‌بندی 
اضطراری در صنعت پتروشیمی از رویکرد فرآیند تحلیل سلسله مراتب 
فازی- تایسیس استفاده کردند. در این مطالعه رویکرد موارد 
اضطراری در صنعت پتروشیمی از جمله ذخیره انرژی در مواد 
توربین‌های نیروگاهی با اولویت بالا مورد شناسایی قرار گرفته و 
بایستی در برنامه‌ریزی و مدیریت صنعت مذکور جهت کنترل شرایط و 
جلوگیری از بروز بحران مورد توجه قرار گیرد. 

رودخانه شهرچای به دلیل قرار داشتن در مرکز سیاستتگذاری و 
مدیریت صنعت آب استان آذربایجان غربی و از طرف دیگر با داشتن 
سد مخزنی چندمنظوره جهت تأمین آب شرب شهر ارومیه آب 
کشاورزی بخشی از دشت وسیع ارومیه. حقابه دریاچه ارومیه» نیاز 
محیطزیستی پایین‌دست و گردشگری (محل سد و مسیر رودخانه در 
داخل شهر ارومیه)؛ تفریحات آپی (ساحل دریاچهارومیه و دریاچه‌های 
محصولات کشاورزی) و تغذیه سفره‌های آب زیرزمینی دارای اهمیست 
بسیار بالایی بوده و به‌عنوان یک رودخانه شاخص از جنبه برنامه‌ریزی 
و مدیریت منابع آب‌های سطحی در حوضه آبریز دریاچه ارومیه 
مدیریت پایدار و استفاده بهینه از آب رودخانه شهرچای, اولویت‌بندی 
استان آدربایجان غربی (جهاد کشاورزی» آب منظفه ای دانشگاه 
ارومیه» محیط زیست و ستاد احیای دریاچه ارومیه) انجام پذیرفته 


است. 


مواد و روش‌ها 
منطقه مورد مطالعه و داده‌ها 

حوضه آبریز رودخانه شهرچای در غرب دریاچه ارومیه و در استان 
آذربایجان غربی واقع شده است. مساحت حوضه آبریز رودخانه 


شهرچای در محل سد مخزنی ۳۹۶ کیلومتر مربع» حداقل ارتفاع 
حوضه ۱۲۷۸ (تخلیه به دریاچه) و حداکثر ارتفاع آن ۳۵۷۶ متر 
می‌باشد. رودخانه شهرچای از دو شاخه بنام‌های کاسه‌لو و میرسه 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۳۵. شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۴۰۰ 


تشکیل یافته است. دشت تحت پوشش رودخانه شهرچای (دشست 
ارومیه) در موقعیت ۴۵۹۰۰ تا "۱۶ ٩‏ ۴۵ طول شرقی و ۳۰ ۳۷ تا 
۶ ۲۷ عرض شمالی قرار گرفته است و از غرب به روستای بند و 
ارتفاعات آن, از شرق به دریاچه ارومیه. از شمال به اراضی آبخور 
روضه‌چای و از جنوب به اراضی آبخور رودخانه باراندوزچای محدود 
می‌باشد. رودخانه شهرچای دائمی بوده و از ارتفاعات مرزی ایران و 
ترکیه بنام کوه شهیدان سرچشمه می‌گیرد و بعد از امتداد یافتن در 
جهت غرب به شرق از شهر ارومیه گذشته و وارد دشت ارومیه گردیده 
و سرانجام در پایین‌دست ناحیه کشتیبان به دریاچه ارومیه تخلیه 
می‌گردد (شکل ۱). احداث سد شهرچای بر روی این رودخانه در 
بالادست شهر ارومیه و گذر رودخانه از میانه شهر ارومیه. بحث نیاز 
زیست‌محیطی رودخانه و دریاچه ارومیه. اولویت تخصیص آب در این 
رودخانه را جهت برنامه‌ریزی پایدار یا درازمدت به‌صورت جدی مطرح 
نموده است (۲). داده‌ها این تحقیق بر اساس یک مطالعه میدانی 
پرسشسنامه‌ای از متخصصین و کارشناسان و پژوهشگران صنعت آب 
معطقك گیدآرری و شین هزه که کل شاسل ۴۳ پزش‌نامه با کیک 
سازمانی زیر است: سازمان جهاد کشاورزی استان آذربایجان غربی 
(۱۰ عدد پرسشنامه)- شرکت سهامی آب منطقه‌ای آذربایجان غربی 
(۱۰ عدد پرسشنامه)- دانشکده‌های کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه 
ارومیه (۱۰ عدد پرسشنامه)- اداره کل حفاظت محیط زیست 
آذربایجان غربی (۶ عدد پرسشنامه)- دفتر استانی ستاد احیای دریاچه 


راظداً 
8 س شمر مت 200 500/۵ 
۰« ررستله بن۴ 
8 کشا دم ونوا 
(9] نفریسی 300901۷۴۷۳4 
8 درب و0 
علسفه شهر ور 30000 ۱2۲۵ 


14 
۰ منطه کشاررزی فها اقا الا انوا : 
۰ 1 
۸ 


۴ 


ارومیه (۳ عدد پرسشنامه). پرسشنامه‌های مذکور جهت وزن‌دهی 
معیارها و گزینه‌ها شامل ۳ معیاره ۴ زیرمعیار و ۶ گزینه مورد استفاده 
قرار گرفته و میزان اهمیت آن‌ها به صورت ٩‏ گزینه بیانی مطابق 
جدول (۱) توصیف شده است. 


تحلیل سلسله مراتبی فازی ۳۸۲1۳ 

فرآیند تحلیل سلسله مراتبی منعکس کننده رفتار طبیصی و تفکر 
انسانی بوده و دارای یک مبنای تئوریک قوی و بر اساس اصول 
بدیهی بنا شده است. این روش احساسات و منطق افراد را در 
رابطه با موضوعات موردنظر منعکس نموده و سپس قضاوت‌های 
مختلف افراد را در قالب نتیجه‌ای با هم ترکیب می‌نماید که با 
انتظارات درونی افراد همخوانی دارد. در حالی که قضاوت‌های 
دهنی از دیدگاه ریاضی دقیق نبوده و امکان ابهام و عدم قطعیت 
در نتایج را به وجود می‌آورد. لذا روش تحلیل سلسله مراتبی فازی 
جهت رفع یا حل محدودیت مذکور در بررسی مسائل سلسله مراتببی 
توسعه‌یافته است (۱۰). در این شرایط تصمیم گیرندگان معمولا 
قضاوت خود را در قالب یک بازه به‌جای یک ارزش ثابت انجام 
می‌دهند که بسیار مطمتن‌تر است و همچنین تصمیم گیرنده قادر 
نیست ترجیحات صریحی در خاصیت فازی فرآیند مقایسه داشته 
باشد (۱۰). 


۳ نقشه مسیر رودخانه شهرجای ۱ 
7۳ ۱۱ 


شکل ۱- نمای کلی رودخانه شهرچای 
۵۲ 0۱27 هو ۵ ۷۱۵۲ 6۵۵۵۵ -1 ۲12۱0۲۵ 


رضایی و همکاران. تخصیص بهینه مخازن ذخیره سطحی با استفاده از روش سلسله مراتب فازی 


جدول ۱- طیف فازی و عبارت کلامی متناظر 


۲۵۲۰۵2۵ م1 رممجع۲ 6۵ 270 121186 ۲۱27۲ -1 12016 


عبارات کلامی 
عمعع رن ۲۷۵۳۵21 
ترجیح برابر 
(ومصمتعامتن لقتاوظ۳) 
ترجیح کم تا متوسط 
(معصمعگعم مصتاتلعقظ م۲ ۱۲من) 
ترجیح متوسط 
(معصمتعمزم مصتانل۷]6) 
ترجیح متوسط تا زیاد 
(معصمعامتن: طعنط م) مصتاتل۱۷]6) 
ترجیح زیاد 
(معصمتعآعتم حاعن۳۲۱) 
ترجیح زیاد تا خیلی زیاد 
(طعتط جه۷ ۲۵ عمصمتماميم طونا) 
ترجیح خیلی زیاد 
(معطم۲۵]۵۲( ممناقظر 100 
ترجیح خیلی زیاد تا کامل زیاد 
(طعنط ماننن ما طعتط پچ۷۵ و1 ۳۲۵]۵۲۵۵6۵) 
ترجیح کاملا زیاد 
(0۳۵]616060 0۴ 101 2 0۵0۷116) 


عدد فازی 
۵۵۵۵ ۲۱۱۱22 


)1.00 , 1.00 , 1.00( 
)1.00 , 1.50 , 1.50( 
)1.00 , 2.00 , 2.00( 
)3.00 , 3.50 , 4.00( 


)3.00 , 4.00 , 4.50( 


۷۶۷ 


تحلیل توسعه‌ای یکی از ساده‌ترین و متداول‌ترین روش‌های 
تحلیل چندمعیاره فازی بوده که مبتنی بر استفاده از اعداد فازی مثلنی 
و مقایسه‌های زوجی است و توسط چانگ در سال ۱۹۹۲ توسعه یافته 
است. در این روش پس از تشکیل سلسله مراتب تصمیم‌گیری با 
توجه به میزان اهمیت هر معیار یا گزینه یک عدد فازی متلثی به آن 
اختصاص می‌یابد و ماتریس‌های مقایسه زوجی برای هر سطح از 
سلسله مراتب ایجاد می‌شود. عدد فازی مثلشی نوع خاصی از اعداد 
فازی است که با استفاده از سه تایی مرتب (,,) تعریف 
می‌گردد. در هر عدد فازی. / حد پایین» 772 مقدار میانی» 1 حد بالایی 
است (۷). مراحل مختلف روش توسعه چانگ به‌صورت ذیل است: 

گام ۱- ترسیم درخت سلسله مراتبی: در هر تحلیل چندمعیاره 
رسم نمودار سلسله مراتبی (درخت تصمیم) یکی از گام‌های اساسی 
اولیه است. در این مرحله ساختار سلسله مراتب تصمیم با استفاده از 
سطوح هدف معیار و گزینه ترسیم می‌شود (۴۵۷). 

گام ۲- تعریف اعداد فازی به‌منظور انجام مقایسه‌های زوجی: در 
این مرحله لازم است اعداد فازی را برای انجام مقایسه‌های زوجی 
تعریف کرد تا خبرگان طبق آن نسبت به ارائه پاسخ‌های خود اقدام 
نمایند (۷). 

گام ۳- تششکیل ماتریس مقاسات زوجنی:ببا استفادة از نظر 
تصمیم گيرندهء ماتریس مقایسات با بهره‌گیری از اعداد فازی مثلفی بر 
اساس میانگین حسابی نظرات چندین تصميم‌گیرنده مطابق رابطه ۱ 
تشکیل می‌شود. اگر ‏ اولویت وجود داشته باشد. اندازه ماتریس 
مقایسه زوجی ,:,۸ خواهد بود (۲ ۷ و ۳۰). 


(5.00 , 4.50 , 3.00) 
(6.00 , 5.50 , 5.00) 
(7.00 , 6.00 , 5.00) 
(9.00 , 7.00 , 5.00) 
1۳ ۳ 11 
محل و و 
)0( ۱ 9 
سس وم 1ص 


که در ۳ رز 1 تب زر , 0 رت ر1 ت اهمیست 
نسبی اولویت 1 نسبت به اولویت ژ می‌باشد. میانگین حسابی نظرات 
تصمیم گیرندگان از رابطه ۲ بدست می‌آید: 
۳( 9 
که در رابطه فوق > تعداد تصمیم گیرندگان می‌باشد (۴). 
گام ۳ - محاسبه مجموع عناصر سطر: 
رت - ,1 


1[ 
گام ۵- مقدار ترکیبی فازی ٩:‏ نسبت به 1 امین معیار (نرمالیز 
کردن) با استفاده از رابطه ۴ محاسبه می‌شود (۷ و ۲۷). 


1 
"1 11 11 
۳( 1 » ۳/9 3 ق 
که در آن 6 به معنی ضرب گسترده دو عدد فازی است و هر 
یک از اعداد فازی به دست آمده نشان‌دهنده وزن نسبی یک معیار (یا 


گزینه) نسبت به یک معیار دیگر می‌باشد. در اين رابطه ,14 اعداد 
فازی مثلئی ماتریس مقایسه‌های زوجی هستند. 6 بیانگر شماره سطر 


1 
رز دحبایظ ۳ 


21 


0 ط 12 ع زر 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۴۰۰ 


و و [به‌ترتیب نشان‌دهنده گزینه‌ها و شاخص‌ها هستند. مقادیر 
۳ ۳ و 
زا و روک رت و انوا بر 2] در رابطه ۴ 
به‌صورت زیر محاسبه می‌شود (۷ و ۲۷): 


۵( 1 م2 ۳ 2 


21 21 21 
1 1 1 "1 1 
۲ ۲ ۱ بت ا 
2 ۰ ,2 2 - 2,2۵ 
21 21 21 1<[ 121 
1 1 1 و 
۳0( ی 5 | 5 نز 
ناوات یه لا و او 


در این صورت رابطه ۴ به ترتیب زیر به دست می‌آید (۷ و ۲۷): 


۳ 1۸ 17 ۳ 

( ببس ببس < رگ 
۲ 2-۵ زلا ۳ 

گام ۶- تعیین درجه احتمال بزرگ‌تر بودن: چنانچه ,7 و 17 دو 

عدد فازی مثلنی باشند درجه بزرگ‌تر بودن عدد مثلفی فازی < 17 

(ملا .12.170) نسبت به عدد منلشی فازی (7:.10.:) < 1 با 


)8 [((2) یه ۰ (0) ,بصن درطهء > (1۳ < «17) ۷ 


که در آن * و ارززش توابع عضویت هر معیار روی محور تابع 
فازی به شمار می‌روند. ,۸ درجه عضویت عدد فازی 11 می‌باشد 
(1 تعداد اعداد فازی محدب). بنابراین رابطه )٩(‏ این گونه بازنویسی 


می‌شود (۷ و ۲۷): 
(۵) رم < (و11 0 )۰۵۶ (11 < )۷ 
۷ < و111 1 
0۱۰ ولا < رآ 0 
۱ و1 - ر] 5 
در غیر این صورت 


(با- ۵) - (ولا - 19) 
همان‌طور که در شکل ۲ مشاهده می‌گردده 3 مختصات بالاترین 


نقطه (80ظ) در منطقه اشتراک و برخورد دو تابع عضویت ,۸ و یز 


بل 1 ۷۶ 0 ۱ و۱9 


(,۸7 < .11) ۷و («/1 < ,)۷ ضروری است (۷ و ۲۷). 
گام ۷- درجه احتمال بزرگ‌تر بودن یک عدد فازی محدب (۷) 
از 16 عدد فازی محدب دیگر (1.2.....1 < 1 : ۷1) به‌صورت زیر 
(۰۳۷.... .۰ < ۷0 < (6 2 
۲ 700 (, < ]۷ < 
)۱۱ /2۳0۳ 20( < 


< ۸([ 
< ۲01۴ ۷0 < ( 212 


گام ۸- با نرمال کردن بردار وزن‌هاء وزن‌های غیر فازی به دست 


می‌آیند (۷ و ۲۷). 
 _.0( 0‏ _ (ه4_ _ (,۸)_] _ 
(ی4) 0 رح (ن4) 4 2 (یش) 4 یزیر 

در اين رابطه :۸ بیانگر معیار یا گزینه 1 ام از جدول ماتریس 
مقایسات زوجی فازی می‌باشد. به‌این‌ترتیب با استفاده از رابطه ۱۲ 
وزن نهایی گزینه‌ها به دست می‌آید. با تکرار اين فرآیند. اوزان معیار و 
زیرمعیارها نیز به دست می‌آیند. 

گام -٩‏ ترکیب اوزان: با ترکیب وزن‌های گزینه و معیارها؛ 
وزن‌های نهایی به دست می‌آید. 

لازم به یادآوری است که سازگاری ماتریس‌های مقایسه زوجی در 
فرآیند تحلیل سلسله مراتبی یکی از مهم‌ترین موضوعاتی است که 
بایستی همواره در فرآیند تصمیم‌گیری لحاظ شود. گاگوس و بوچر 
(۱۹۹۸) روشی را برای محاسبه درجه سازگاری ماتریس‌های مقایسه- 
های زوجی فازی ارائه نموده‌اند (۱۲). در این روش به‌منظور بررسی 
سازگاری» لازم است از هر ماتریس مقایسه زوجی ,رم دو ماتریس 
مجزا ۸4 و ۸۳ تشکیل شود. ماتریس ۸۳ از مقادیر میانی ترجیحات 
هر خبره (مقادیر میانی اعداد فازی مثلنی)» [,,رزنه] < ۸۳ حاصل 


۱ 


| (و/۸ < ۷/۸0 


و 


شکل ۲- درجه امکان (۷۲1 < ۲۷۷۲2 
66 ۷)زازازو۳۵۶ -2 ۲12۱۳۲6 


رضایی و همکاران. تخصیص بهینه مخازن ذخیره سطحی با استفاده از روش سلسله مراتب فازی ۷۶۹ 


۱۲۱( ازنل مبزنه د < 9 
که در آن ,زنه حد پایین عدد اولویت معیار 1 ام در مقابل معیار [ 
ام. بررزنه حد وسط عدد اولویت معیار 1 ام در مقابل معیار ژام» مبزنه 
حد بالای عدد اولویت معیار 1 ام در مقابل معیار [ ام می‌باشد. 
برای یافتن نرخ سازگاری بردار وزن هر یک از این دو ماتربس 
باید محاسبه شود. از آنجا که این ماتریس‌ها شامل داده‌های عددی 
(غیر فازی) هستند می‌توان از روش ساعتی برای محاسبه بردار وزن 


دیف یه 
رز 
۴ 
/ ( رن 1 سم( 


از رنه سازن 
)۱۵ 
از بزز0 14 2 4 4 
که در اين روابط 2 بعد ماتریس است. بزرگ‌ترین مقدار ویژه 
( عمس) برای هرکدام از ماتریس‌ها از روایط ذیل محاسبه می‌شود: 


‌ را هه 


با سجن 


س 
6 0 رن ری رد 7 


<ز 1< 
طبق روش ساعتی» شاخص سازگاری 0 که انحراف از 
سازگاری کامل را نشان می‌دهد. به ترتیب ذیل محاسبه می‌گردد (۱۲ 


۱۷۲۲ < )۳۲( ۱۷۱۵۵ ۴ 


۷9 < )8( ۵۵۲۵ ۴ 


و9 ۳۲ 
)۱۸( ِِ 6 
)۱۹( تا 0 9 < 619 


و روط 0 2 سازگاری مای مینیا اعداد فازی 


می‌باشد. با محاسبه نرخ ناسا زگاری ‌ بو دو ماتریس بر اساس 


0 

(۲۰( سب < *1) 
3 

[9 - (۲۱ 
11 


در این روابط 71۳ شاخص نسبت یک ماتریس تصادفی مقادیر 
میانی اعداد فازی مثلثی و 779 شاخص نسبت یک ماتریس تصادفی 
حد بالا و پایین اعداد فازی مثلثی می‌باشد» که با استفاده از اطلاعات 
ارائه شده در جدول ۲ به دست می‌آید. شاخص‌های تصادفی 7۳ 
و 03 توسط گاگوس و بوچر در سال ۱۹۹۸ ارائه شده است. 
درصورتی‌که هر دو نرخ ناسازگاری هر ماتریس مقایسه زوجی کمتر از 
۱ بودند» ماتریس فازی سازگار است. درصورتی که هر دو بیشتر از 


تجدیدنظر نماید و درصورتی که تنها 68 یا 1۳ بیشتر از ۰/۱ بود» 
تصمیم گیرنده تجدیدنظر در مقادیر میانی (حدود) قضاوت‌های فازی را 


جدول ۲- شاخص‌های تصادفی (131) 
([1) ۱۸۵۱6۵605 12۱00 -2 م1201 
» 7 ۲۲( اندازه ماتریس 

)۷]۵0۳ 5126( 


1 0 0 

2 0 0 

3 0.49 58 
4 0.79 ۰.6 
5 1.03 6 
6 1.20 58 
7 1.2 1 
8 12-33 2 
9 138 3 
10 1-11 6 
11 1-22 5 
12 1.45 8 
13 1.46 ۰۵۰۵» 
14 1.49 8 
13 1.50  .8 


مدل توسعه داده شده در این مطالعه مطابق مراحل زیر انجام 
پذیرفته است. در مرحله اول ساختار مسئله با تعیین اولویت 
تخصیص آب بهره‌برداران» معیارهاء زیرمعیارها و سایر عوامل تعیین 
گردید و سپس سلسله مراتب تصمیم‌گیری بر مبنای ساختمان مسئله 
(هدف. معیارها» زیرمعیارهاء عوامل و گزینه‌ها به ترتیب در سطح اول 
تا پنجم) تعریف شد. نموگرام ساختار سلسله مزاتبی اولویت تخصیضص 
سد شهرچای در شکل ۲ ارائه شده است. در ساختار اولویت‌بندی 
مذکور, هدف در سطح اول یعنی تخصیص بهینه یا مناسب آب سد 
مخزنی شهرچای برای بهره‌برداران مختلف تعیین شده و در سطح 
دوم» سه معیار اقتصادی, اجتماعی و زیست‌محیطی به‌عنوان 
معیارهای اصلی منظور شده است. در سطح سوم. "سطح زیر کشت 
منطقه و درآمد ناخالص" و "اشستغال‌زایی و جمعیت" به ترتیب 
به‌عنوان زیرمعیارهای دو معیار اقتصادی و اجتماعی در نظر گرفته 
شده است. بهره‌برداران اصلی یعنی بخش‌های کشاورزی» شرب 
شهری. تفریحی و گردشگری» صنعت. نیاز محیطزیستی دریاچه 
ارومیه و آب زیرزمینی سطح چهارم (گزینه‌ها) ساختار مسئله تشکیل 
داده است. در مرحله بعد بر اساس داده‌های میدانی یا پرسشنامه‌ها 
معیارهاء زیرمعیارها و عوامل به‌صورت دوبه‌دو با استفاده از مقایسه‌های 
زبانی و فازی پیشنهادی در جدول ۱ مورد مقایسه قرار گرفتند و 
اولویت مصرف آب نسبت به هر معیار یا زیرمعیار یا عامل به ازای 
اعداد مثلثی فازی تعیین و رتبه وزنی‌ها هرکدام آن‌ها با استفاده از 
روش توسعه‌ای چانگ برآورد گردید. در مرحله سوم رتبه‌بندی نهایی 


۰ نشریه آب و خاک جلد ۳۵. شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۴۰۰ 


اولویت تخصیص آب بر اساس وزن نهایی معیارها یا اولویت‌ها در 
مرحله قبل تعبین و گزینه برتر مشخص شده است. ضمنا در انتها یک 
آنالیز حساسیت تغییر وزن معیارها و فرآیند تصمیم‌گیری در مسئله 
انجام پذیرفته است. 


در اين بخش, نتایج مراحل مختلف تحلیل سلسله مراتبی فازی 
اولویت‌بندی تخصیص آب سد مخزنی شهرچای مطابق ٩‏ گام روش 
حل ارائه شده است. جدول ۲ مقادیر ماتریس مقایسه زوجی و مقادیر 
برآوردی میانگین حسابی» مجموع عناصر و ترکیب فازی (نرمالیزه 
شده) بر اساس داده میدانی و روابط ۱ الی ۴ را نشان می‌دهد. ضمنا 
مقادیر حداکثر نرخ ناسازگاری 1۳ و 6/9 ماتریس‌های مقایسه 


زوجی حاصل به ترتیب برابر ۰/۰۱۹ و ۰/۰۱۳ (کمتر از ۰/۱) به دست 
آمده که نشان‌دهنده سازگاری قضاوت يا نظر شرکت کنندگان بوده و 
استفاده از داده‌های میدانی را در ادامه فرآیند تحلیل بلامانع نموده 
است. جدول ۴ نیز مقادیر برآوردی درجه ارجحیت يا ارزش جزثی و 
وزن‌های غیر فازی یا نهایی سه معیار اقتصادی, اجتماعی و 
یلراچ اسان روایط خو ۱۳۲ ان مرفهد فایج شا 
نشان می‌دهد که معیار اقتصادی با بیشترین وزن نهایی یعنی ۰/۳۷ و 
با اختلاف قابل توجهی از دو معیار دیگر نقش اصلی و ویژه در 
اولویت‌بندی مصرف آب در محدوده مطالعاتی داشته و معیار 
محیطزیست نیز با وزن نهایی بیش از دو برابر معیار اجتماعی در رتبه 
بعدی قرار گرفته است. 


(مواخمصناعصی ۲عاجس ۵۲ ۵ ۳۳۵۲) 


اجتماعی 


(اع50) 


2-۹ 


)6۳۵۱۱0۷/۵۲6۲( )0۳۱008۵( 


(2۳۷۱۲۵8۵۵60۲۵۱) درآمد 


(۲۵باااناهآ۸۵۲) 


اقتصادی 


ا2ع]6000۳9] 


سطح زیرکشت 


(۱86۵۴96) (مآاج ۲۷اه هیا هع۲ض) 


(۱۲۲۵۱2 ۱۵۱6) (۵6۲۵۱0۴۵۴۵(ع) 


شکل ۳- ساختار سلسله مراتبی به‌منظور اولویت‌بندی تخصیص آب بهره‌برداران یا مصرف کنندگان سد شهرچای 
نحط‌تطحطه ۵۶ موی ۵ موی ما ما۷۵ 0۴ متا ماه معط زمره م6 من صا هسام ای آه)ه۳۱۵ -3 مسناع۲1 


جدول - ماتریس مقایسه‌های دوبه‌دوی معیارها 
0 تاه جمعتهمرصی موزستن۳۵ -3 12۳016 


نرمالیزه نیده مجموع زیست محیطی 
0( 10021 ات۱۱۵۱ 
(0.26,0.44,0.59) (3.00,4.50,4.5) (1.00,1.50:1.50) 


)2.00,2.00,3.00( ۰. )0.17,0.19,0.39( 


)2.67,3.67,4.00( ۰. )0.23,0.36,0.52( 


)7.67,10.67,11.50( 


)0.50,0.50,1.00( 


)1.00,1.00,1.00( 


اجتماعی اقتصادی 
50021 آمنصصم(0 ۲۳ 
اقتصا 
(1.00:2.00,2.00) (1.00,1.00:1.00) 1 فك 
([عتعجمط۵عظ) 
(1.00:1.00:1.00) .۰ (0.50,0.50,1.00) اجتوای 
(0621) 
000200200 069,00جویم) | زیست‌محیطی 
(21)جعصصم1۲ظظ۳) 
مجموع 
([102) 


رضایی و همکاران. تخصیص بهینه مخازن ذخیره سطحی با استفاده از روش سلسله مراتب فازی 


اف 


جدول ۴- محاسبه درجه ارجحیت زیرمعیارها نسبت به اولویت مصرف آب 


صما اعد هه ۲۵ ۱62)۲۷۵ منمانن-طایای که مومع ۳۳۵۵۵ امن -4 12016 


اوزان نرمالیزه شده درجه بزرگ‌تری نهایی 
کاصاعله ۲ ۱۱۵۵2۵0 . واتلفصتا که مععع0 امه 
۳ 1.00 
016 035 
036 0.6 
1.00 211 


مراحل محاسبات فوق جهت وزن‌دهی و تعیین وزن نهایی 
معیارهای سه‌گانه مسئله» برای زیرمعیارها (سطح زیر کشت. درآمد. 
اشتغال‌زایی و جمعیت) و گزینه‌های (تفریحی, حقابه دریاچه ارومیه» 
کشاورزی» آب زیرزمینی» شرب و صنعت) مسئله نیز انجام‌گرفته و 
نتایج آن یعنی ماتریس مقایسه زوجی و نرمالیز شده برای 
زیرمعیارهای اقتصادی و اجتماعی به ترتیب در جدول‌های ۵ و ۶ ارائه 
شده است. بر اساس نتایج» اولویت‌بندی زیرمعیارها (جدول ۷) بیانگر 
رتبه اول کسب درآمد یا بازده اقتصادی در تخصیص آب منطقه 
مطالعاتی است. لازم به ذکر است که وزن‌های قطعی غیر فازی یا 
نهایی زیرمعیارها از حاصل‌ضرب وزن نهایی جزثی آن‌ها در وزن 
نهایی معیارها حاصل‌شده است. ماتریس مقایسه زوجی گزینه‌های 
هریک از زیرمعیارها در جدول ۸ ارائه شده است. بر اساس نتایج 


زیست‌محیطی اجتماعی اقتصادی 
امیصمصصصه ۳ میم .۰.۰ ام‌نجمممع ۳ 
100 100 2 
([عتجمطمعظ) 
049 035 9 
(06121) 
100 036 زیست‌محیطی 
(ام)صمصصصم۲ظ) 
مجموع 
([1019) 


ماتریس مقایسه زوجی (جداول ۰۵ ۶و ۸) نرخ ناسازگاری تمام 
زیرمعیارها و9 گزینه‌ها کمتر از ۰/۱ بوده که نشان از سازگاری داده‌های 
میدانی برای تکمیل فرایند اولویت‌بندی مصارف آب سد مخزنی 
شهرچای است. وزن جزتی هر یک از گزینه‌ها برای هر یک از 

وزن نهایی هر یک از گزینه‌ها که حاصل ترکیب خطی وزن‌های 
نسبی گزینه, زیرمعیارها و معیارها به دست آمده به ترتیب سه 
اولویت اول تخصیص آب سد مخزنی شهرچای را شرب کشاورزی و 
محیطزیست تعیین نموده (شکل ۴) که در راستای تأکید بر پایه‌های 
اصلی یک توسعه پایدار (زندگی تولید و محیطزیست) در منطقه 
مطالعاتی است. 


نرمالیزه ده 
کته ۷ ۱۵۲۱۵۵۱۱2۵0 


)0.44,0.60,0.68( 


)0.37,0.40,0.55( 


نرمالیزه ده 
کته ۷ ۱۵۲۱۵۵۱۱2۵0 


جدول ۵- میانکین مقایسه‌های زوجی زیرمعیارها 
هو ۵۴ عصمعتوموصصی عآمرنامی 0۲ ۸۲۵226 -5 12016 


مجموع سطح زیر کشت درآمد 
1021 0۵06۲ 2ع۲ظر 1۳۱202۰6 
(2.00,2.50,2.50) (1.00,1.50,1.50) (1.00,1.00,:1.00) 


)0.67,0.67,1.00( )1.00,1.00,1.00( )1.67,1.67,2.00( 


)3.67,4.17,4.50( 


جدول ۶- میانکین مقایسه‌های زوجی زیرمعیارها 
0۵0۵و ۵ کموومرصصمی عآمرنی 0۲ ۸۲۵۵۵۵ -6 12016 
مجموع اشتغال‌زایی 
1021 1۱۱۵۱0۱۵ 


2 ۰ 


۱(۵ 


)1.00,1.00,1.00( ۰. )0.50,0.50,1.00( . )1.50:1.50,2.00( )0.30,0.33,0.57( 
)1.00,2.00,2,00( . )1.00:1.00,1۰00( . )2.00,3.00,3.00( )0.40,0.67,0.87( 
)3.50,4.50,5.00( 


اقتصادی 
(اهءتصصمصمعیل 
درآمد 
(مصرمعط) 
سطح زیر کشت 
(طمتاج۲تاانت تعصا معتض) 


مجموع 
([1012) 


اجتماعی 
التافرنلا 
(جمتاعآهع(۳۵) 
اشتغال‌زایی 
(اصمصرمم‌ص) 
مجموع 
([1019) 


۲ نشریه آب و خاک. جلد ۳۵. شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۴۰۰ 


جدول ۷- وزن جزئی يا نرمالیز شده و وزن نهایی هر زیرمعیار 
ای مه 0۲ )وله اه 20 )داع۱۲۵ ۱1760 همه دی اه) ۳2 -7 12016 


اقتصادی اجتماعی معیار 
ام‌نطرم0۵ع ۲ التافرنلا 030 
سطح زیر کست درآمد اشتغال‌زایی جمعیت زیرمعیار 
(رصمتاه نان 06ص عم رمصصمعصا ...رامعم ومامصص ... رصمتاهامممظ رز رمععاتی عظ) مه8صا) 
0251 0149 00146 354 0 وذن جزتی 
(۷ع۷61 [2۲۵ظ۳) 
0119 00355 0123 0042 وذن قطعیٍ 
(اطعته۳ 1110110) 


جدول ۸- میانگین مقایسه‌های زوجی گزینه‌ها 
کصمناصر0 0۴ عصموزتومرصی عآمربای 01 ۸۲۵۲۵۵۵ -8 12016 


تفربحی شرب دریاچه ارومیه. صنعت آب زیرزمینی کشاورزی زیست‌محیطی 
۱( سنا ععاصرز ۱۱۹۵۱ ار ]رخ ات۱۱۵۱ 
(0.25,)0.29,0.33()0.67,0.67,1.00)( 0.33 ,0.29), ۰.25 0) (2.)000, ۰00 ۰000(,2 1 ) (1۰000,1۰50,1۰50) (00,1۰.)000,1.00). 1 ) ۹ 
(وعتلنه‌تنهض) 
(۰)00()0.25,)0.29,00.33()1۰0000,2۰000,2.00 1 و0۰.500,)(.50) (1۰500 ,1۰50 ,۰000 1) (1۰000,1۰00,1۰00) (0.67,0.67,1.00) آب زیرزمینی 
(0۲00۵0۳۷261) 
(0۰25,)0.29,)0.33()0.25,00.29,0.33()0.50,0.50,1.00)( 1۰000 ,۰00,1۰0 1) (0.67,0.67,1۰.000) (0.50,0.50,1۰00) (جتاخسها) 
دریاجه ارومیه 
(000,2.000()3۰000,3۰50,4.00. ۰000,2 1 )(1۰000 ,۰000 ۰000,1 1) (3.000(,4.00,4.500) (۰.000,2.000,2.000 1) (3.000,3.50,4.00) 01 ات 
(متصرنا معلم) 
(۰000,1۰000()3۰00,3.300,4.00 1 ,۰000 1)( 1۰0000 ,(00,4.)00,4.500()00.50,)(.50). 3) (3.000,3.500,4.000) (3.000,3.500,4.000) 
(1۳10101082) 
(0.29,0.33()0.25,)0.29,0.33()1۰00,1۰00,1.00), ۰.25 0) (2.)000, ۰00 ۰000(,2 1) (0.50,00.50,1۰000) (1.50 ,۰.500 000,1. 1 ) تفریحی 
(اصمحصصتع)هاط) 
2.6 01۳۳ 2-1 *0۳ سازگار (210016ظ0)) 
تفربحی شرب دریاچه ارومیه. صنعت آب زیرزمینی کشاورزی درآمد 
ات۳ نهر ما1 منم یلصم یاوه 120۳6 
(۰)0000,2۰000,2.00()3۰000,3.50,4.000 1 )( 4۰000 ,۰500 3۰0000,3) (2.0000 ,۰0000 ۰)000,2 1) (500,4۰6000. 3۰600(,3) (۰.)00,1۰600 1 ,(00). 1 ) و 
(وعتلنه‌تنهض) 
(۰0000,2.00,2.000()0.50,00.50,1۰00()1.00,1.50,1.50 1 )(0.25,00.29,00.33)) (۰000,1۰000 1۰00,1) (0.25,0.29,0.33) آب زیرزمینی 
(0100۵0۳۷2۵) 
(۰)000,2۰)000,2.0000()3.000,3.300,4.00 1 )(3۰0060,3.5)(,4.0000)( ۰000 1 ,۰6000 1 ,۰.000 1) (3.0000,3.500,4.600) (0.50,0.50,1۰.)00) (جتادیله) 
دریاچه ارومیه 
(۰)000()0.25,0.29,0.33()0.50,0.50,1۰00 1 ,0.29,00.33()1۰000,1۰00), 0.25) (0.50,)0.50,1۰.000) (0.25,0.29,0.33) سر 
(متصرنا معلم) 
(۰)0000,1۰0000()3۰0000,3.300,4.000 1 ,۰600 000()3۰)000,3.5)(,4.0000()1). 1 ,00.50,)0.500) (۰)00,2.0000,2.)000 1) (00). 0.50,0.50,1) ِ_ِ 
(1۳10101082) 
(000,2.00()0.25,0.29,0.33()1۰00,1۰00,1.00. ۰000,2 1 ) (0.25,0.29,0.33) (0.67,0.67,1۰00) (0.25,0.29,0.33) تفریحی 
(اصمحصصتع)هاطظ) 


2-2 *016۳) 5- 0۶ سازگار (210016ظ0)) 


رضایی و همکاران. تخصیص بهینه مخازن ذخیره سطحی با استفاده از روش سلسله مراتب فازی 


آب زیرزمینی کشاورزی 
ار 10۱0۱00۲۵عخ۸ 


تفریحی شرب دریاچه ارومیه جیت 


)ما مهار ۱ ۱۱۹۵۱ 


) 1.000, 1 ۰.000, 1.0000( )1 .)00(,2 .)000,2.)000( )1 .)000,2.000,2.000( )1 .)000,2.)(00,2.000() 1 .)(00,2 .)(60,2.000()3۰000,3.500,4.000( 
)0.50,00.500,1.00( )1۰.00,1 ۰.000, 1 ۰.)00( )1 ۰)0000,2.000,2.00()0.50,0.50, 1 ۰)000()0.500,00.500,1 ۰000()3.000,3.50,4.00( 
)0.50,00.50, 1 .00( )0.50,)0.500, 1۰.)00( )1 ۰)000,1 ۰0000, 1۰0000 ()0.500,0.500, 1 ۰)000()0.500,00.500,1 ۰000()3.000,3.50,4.00( 
)0.50,00.500, 1 .000( )1 .)000,2 .0000,2.)000( )1 .)000,2.000,2.000()1 ۰6000, 1 ۰)(6(:1 ۰0000 () 1 .)(00,2 .)(60,2.000()3۰.000,3.50,4.00( 


)0.50,00.50, 1 .000( )1 .)000,2 .0000,2.)000( )1 ۰)0000,2.000,2.00()0.50,0.500,1۰)000()1 .)000,1 ۰)(0,1۰000()3۰000,3.50,4.000( 


)0.25,00.29,0.33( )0.25,)0.29,0.33( )0.25,0.29,0.33()0.25,0.29,00.33()0.25,00.29,0.33()1۰.00,1۰00,1.00( 


26 01۳۳ 5 *0۳۴) سازگار (210016ظ0)) 
تفریحی شرب دریاچه ارومیه صنعت ‏ اب زیرزمینی کشاورزی 
نها تعارز ۱ الصا ماه مامتان ترعخ 


(۰000()3.000,3.50,4.00 ۰)00()0.500,0.500,1 1 ,3.00,3.500,4.00()0.50,0.50) (1.00()0.22,0.25,0.33 و۰00 1.00,1) 


)3.00,3.500,4.00( )1.00,1 ۰.00, 1 ۰.000( )3۰.00,4.00,4.50()1 .)00,2.)000,2.000() 1 .)000,2.)000,2.00()3.000,4.00,4.50( 


)0.25,0.29,0.33( )0.25,)0.29,00.33( )1 ۰00,1۰0, 1۰00 ()0.25 ,)0.29,)0.33()0.25,)0.29,00.33()1 .000,2.000,2.00( 


) 1 .000,2.000,2.000( )0.50,)0.500, 1 ۰.)00( )3۰)00,3.500,4.00()1 ۰600, 1 ۰)(6(,1۰000()0.500,0.500,1 ۰000()3.000,3.50,4.00( 


) 1 .000,2.000,2.00( )0.50,)0.500, 1 ۰.)00( )3۰.)0000,3 .5)0,4.00()1 .)000,2.)000,2.000()1 .)000,1 ۰)(00,1۰000()3۰000,3.50,4.00( 


)0.23,)0.29,0.33()0.22,0.25,0.33( )0.50,0.50( 1 .00( )0.25,0.29,)0.33()0.25,)0.29,0.33()1۰.00,1۰00,1.00( 


9- *016) 3- 0۶ سازگار (210016ظ0)) 
تفربحی شرب دریاچه ارومیه. صنعت ‏ آب زیرزمینی کشاورزی 
مات نصا معا «تامتل! ‏ یلصم یاوه 


)1.00,1.00,1.00( )3.00,3.5,4,00( )1 ۰00,2.00,2.00()3۰000,3 .500,4.6(0()1 .)000,2.)060,2.00()3۰.000,3.50,4.00( 


(1۰00()0.50,0.50,1۰00()1.00,1.50,1.50 و ۰000()0.67,۵0۰67 1 ,(0.50,00.50) (1۰600 ,۰00 1.00,1) (0.25,0.29,0.33) 


)0.50,00.500, 1 .000( )1 .)000,2.0000,2.0000( )1 ۰0000,1 ۰0000۰1۰00 ()3 .)000,3 .500,4.)(00() 1 .)(00,2 .)(00,2.00()3۰.000,3.50,4.00( 


)0.25,0.29,0.33( )1.00,1.50,1 .500( )0.25,)0.29,)0.33()1 ۰6000, 1 ۰)(6(,1۰000()0.25,)0.29,00.33()0.50,0.50,1۰00( 


)0.50,00.50, 1 .00( )1 .000,2.0000,2.0000( )0.50,0.500, 1 ۰000()3۰.0000,3 .50,4.600()1 .)000,1 ۰)000,1۰00()3۰000,3.50,4.00( 


)0.25,0.29,0.33( )0.67,0.67,1۰.00( )0.25,0.29,00.33()1 ۰00,2.0000,2.00()0.25,00.29,0.33()1۰00:1.00:1.00( 


58- *016) 2-7 0۶ سازگار (016ت21ظم)) 


۷۳۷۳ 


لح زیر کشت 


سمتاد نات 06ص جع 


کشاورزی 
(هعتطانه‌تبه۸) 
آب زیرزمینی 
(010000۳۷26) 
(وتادبل‌ه) 
دریاچه ارومیه 
(متصتا ععلم]) 
شرب 
(عصتاصتن) 
تفریحی 
(احصعحصصنه)ه)ظ۲) 


۳0۱۱0۵0( 
کشاورزی 
(معتطانه‌تبه۸) 
آب زیرزمینی 
(0۲00۵0۳۷2061) 
(وتادبل‌ه) 
دریاچه ارومیه 
(متصتا ععلم]) 
شرب 
09/۹۱۱۱۹۱۱۱ 
تفریحی 
(احصعحصصنه)ه)ط۲) 


اشتغال‌زایی 
1۱۱۵۱0 
کشاورزی 
(هعتطاناه‌تبه۸) 
آب زیرزمینی 
(010000۳۷26) 
(وتادبل‌ه) 
دریاچه ارومیه 
(متصتا ععلم]) 
شرب 
09/۹۱۱۱۹۱۱۱ 
تفریحی 
(احعحصصنه)ه)ظ۲) 


۴ نشریه آب و خاک. جلد ۳۵. شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۴۰۰ 


جدول 4- وزن جزتی هر آلترناتیو نسبت به زیرمعیار مربوطه 
مه ۲۵۱6۲ م6 ۲۵ ۳۵۱۵۸1۷۵ ۷۵)ه ها هه ۵۲ ۷۵12۳0۲ ۵2۳121 116 -9 12016 


زیست‌محیطی جمعیت اشتغال‌زایی درآمد سطح زیر کست زیرمعیار 
هعموص صمتهاتمر۳۵ .. )مجصصومامرس... مصصم‌ا... مایت صلص مسق ملماتن معط مها 
0 0138 044 0412 0275 کشاورزی 
(ساداه‌آبه۸) 
0 0۹406 0 0 0162 آب زیرزمینی 
(0۳0۱300/۵۱6۲)) 
0 0 031 0356 0127 ِ 
(وتاعن0ج) 
یاچه | 
050 0205 0 0 0237 ترجه رونیه 
(متصصرلا معلصضنا) 
0.50 0252 025 0232 0199 0 
(عصتاصتن) 
0 0 0 0 0 تفریحی 
(احعحصصته) نع ط۲) 
035 
03 
025 3( 
ت 
2 5 3 
0 
5 ۶ 
و 
1 65 
1 0.05 
ات 0 
گر هی مج هم قزر هی یدمص دق 
‌ ۱ مگ کي و فك کف ان 9 ی که ۳ 
۵ ی دک ک ۳ کش ی 
۳ کی ب و 
ی ۳ 
شکل ۴- وزن نهایی گزینه‌های نسبت به کلیه معیارهاء زیرمعیار 
٩۵2‏ روتمهانن لاه ۲۵۴ متام اه )اوه ۵۱ضز۲ -4 مساع۳1 
نتیجه گیری اقتصادی در اولویت بالایی قرار دار لذا می‌توان به نتیجه‌گیری کلی 


در مقاله حاضر یک مدل تصمیم‌گیری مبتنی بر رویکرد فازی 
برای رتبه‌بندی گزینه‌های مختلف استفاده‌کننده از آب سد شهرچای 
و محققین» جمع‌بندی ننایج پرسشنامه‌ای» معیارها و زیرمعیارها و 
گزینه‌های مهم در تخصیص آب سد شهرچای تعیین شد. در ادامه با 
استفاده از تحلیل توسعه‌ای چانگ» گزینه‌های مختلف بر اساس 
معیارهاء زیرمعیارها و عوامل مذکور مورد ارزیابی قرار گرفت. با توجه 
به نتایج محاسبات انجام شده. معیار اقتصادی با بیشترین وزن در 
اولویت اول قرار گرفت. از نظر علمی به دلیل اينکه پرسشنامه‌هابه 


در خصوص معیارها در نگرش‌های اقتصادی و مسائل مرتبط با آن 
اهمیت زیادی داد. روند وزن‌دهی برای هر زیرمعیار به همین ترتیب 
تکرار شد و اهمیت هرکدام» برای گزینه‌های مربوطه به دست آمد. 
وزن‌های نهایی هر گزینه نیز با ضرب وزن جزئی هر زیرمعیار در معیار 
مربوطه به دست آمد. نتایج کلی نشان داد که گزینه بخش شرب با 
بیشترین وزن در اولویت اول و در اولویت‌های بعدی بخش کشاورزی 
و دریاچه ارومیه قرار گرفتند. یکی از اهداف احداث سد شهرچای 
مربوط به تأمین آب شرب و کشاورزی بوده است. بخش شرب یک 
عامل حیاتی برای بقای یک جامعه می‌باشد و به دلیل اينکه آب شرب 
شهرستان ارومیه از طریق سد شهرچای تأمین می‌گردد. بنابراین 


رضایی و همکاران. تخصیص بهینه مخازن ذخیره سطحی با استفاده از روش سلسله مراتب فازی 


تخصیص آب به این بخش باید در اولوبت نخست قرار گیرد. بخش 
کشاورزی نیز با اهمیتی کمتر در اولویت دوم قرار گرفت. عرضه آب 
به این بخش به‌طور مستقیم به اقتصاد بخش کشاورزی و به‌طور غیر 
مستقیم به کل اقتصاد منطقه اثری معنی‌دار دارده که بیانگر اهمیت 
بخش کشاورزی در اقتصاد و شرایط زیستی منطقه و تخصیص آب به 
این بخش می‌باشد. با مقایسه فعالیت‌های کشاورزی و صنعتی در 
حوضه آبریز شهرچای» بیشترین فعالیت در منطقه. کشاورزی بوده و 
صنعت در اولویت پایین‌تری قرار دارد که نتایج سلسله مراتبی نیز 
بیان‌کننده اين موضوع می‌باشد. به دلیل اينکه رودخانه شهرچای یکی 
از تأمین‌کننده‌های حقابه دریاچه ارومیه می‌باشد تخصیص آب به این 
بخش باعث بهبود شرایط درياچه و به‌تبع آن بهبود شرایط زیست- 


۷۷۵ 


آهمیت بخش دریاچه ارومیه نسبت به صنعت بوده و بالاتر قرار گرفتن 
آن. نشان از توجه کارشناسان به بحران خشک شدن دریاچه ارومیه 
دارد. تغذیه آب زیرزمینی معمولا از طریق رودخانه و اراضی کشاورزی 
صورت می‌گیرده چون شرب و کشاورزی نسبت به تغذیه آب زیرزمینی 
از اولویت بالاتری برخوردار هستند. به نظر می‌رسد متخصصین در 
پرسشنامه‌ها با اطلاع از اینکه جریان آب در رودخانه و در شبکه 
کشاورزی باعث تغذیه آب زیرزمینی می‌شود. اهمیت کمتری برای این 
گزینه نسبت به سایر گزینه‌ها در نظر گرفته‌اند. با توجه به موارد دکر 
شده فرآیند تحلیل سلسله مرأتبی فازی می‌تواند به‌عنوان ابزاری 
مناسب در نظام‌مند کردن تصمیم‌گیری‌های کلان در مدیریت منابع 
آب مورد استفاده قرار گیرد. 


محیطی و اقتصادی و اجتماعی منطقه می‌باشد. نتایج نیز حاکی از 


منابع 


مه ۶22۷ ۸ .2020 ,1 مطو/لمصصصهطما مه رقم صفتصع‌امو پآ ۱۷]۵)2۵42206 رین کنا0ماقلهک ری هتصلوعه‌طاماض 
مه 1 ۵۶ هطخ .افص لهمتصمطهماوم 2 طا رمصمع تمه متا ز مج رم کلزنمجصم 18و10 -وومعمعم زطمتح‌تمنط 
.35-0 :(901 ۱۵562۲0۲ 

ملق مملوتهعن( ,2018 ۷۲۰۳۲۰۷۰ سنا مضه ریصب تاو ۱۷۵0 ریکل,]۱۷ صحقصطای ریق لتقصطوز و8 محصطهفگ ابال‌طاخر 
لمح عصلممنطه مه تمصدمل لمعمتمصماما ام رملمممعو ‏ صملومله]۱۷ 0۶ ومصمطصمگهم عصلوولممه 10۲ متامتصطهع) 
468-۰ :(10)04 وعناولوم] 11۲285001۲ 

۶ رالوته۷ ص۱۲ روتفعطا ما۸۵ ,061مصه منانیه۶ظ مط عصلفنا ب۱۱۷۵ عطع صا ۶۱۵00 ۵۶ عصنوم2 م1 .هو 0020هط۹ تصتصض 
(امجتهوط9اه طاوتاعص ۷1 صهلوه۲ ع1) .۲۳012:2006 

عصلعممه۱۷ ۵۶ تمصیمد لمممتمصماما صماطامعم ممتامعامه عمتاممناه تم طمهمتممد طخ۸ ۳22۲ ۸ .2013 ۰ظ,۷۲ صفطروخضر 
11-۰ :(4)3 فصتق ب«اممناو 0ص مبالج ۲۷ 

65 ۳.۱۵۵۲0 متا لمصه ‏ 221 060صع)د۳ .2015 .۱۷۲ ا1صمطتصوظ مضه رفظ تصمل۱۷]2-تصمطفما ره هه 2 
.13-۰ :73 ع6ه۹616 طاتقط اممجصمماطظ اصمصرمم مصموه آه)همحصمما هه مضه تمه ما 20۵1026 

۵۲ 1816812160 طا 0مطامجظر فتورلممه لهعتطاتممنط 22 ۵۶ ممتاهء‌نان۸۵ .2019 .0۳ تصع‌امو مضه ریق تتاممصمصصطه‌ظ 
۳۵۲۹1۵۴ 12) .105-124 :(10)4 اهوم ومتمومصممظ اتمه ۵۶ امه آ.واله ۱۱۵۲12 اصمصعع‌مصفصظ ۲۵90۱۲۵۵8 
9اععتاوطاه طفناعط۲ 

۸ ,۸۵۱1620086 هه ومبامتصطهع1. ممت)همتصدتانن) رجمتوامعنا متامطاصری مه فتورلممه اصماظ .1992 1۱۱۰۷۰ عصوطت) 
1-۰ ,2001۲6ع 91 ,عتاصعله5 

عمط 0۶ و6266 10016 مج میا معط ۵ موه امجمه 11000 فطا عم امه لقصصتاون ۳۵22۸ .1999 0 صفتاصه 
573-۰ :(44)4 وممصمزهه و10۱۵ تمصتامز هنک مماومه ۷ 

0 ۲۵۹6۲۷01 ما ممتاه)تاممه مه :عصل‌امطظ ممتفتعع0 هلعماتمتا نام رم 0مطصامجظ ممتاه‌متصتامه 122 ۸ .2006 .0 ۲۱ 
145-۰ :(34)1 وصم)همنآمج۸ از فصماورگ ایهم تمرتهم[ بممتلجعمه امتلجمع 

تاره مه 22۷ ط فص تمصع فلت ۵ ممتامتلهبه ممصقمم؟تعظ .2009 .۱ بااعموق هنهک مه رتم۴۲۲ 
702-۰ :36 فطم1)همنآم۸ طا۳1 فصماوزگ )۲۵۵۲ .05مظ)۵هه 10۵۳۲915 مه ووععم۲م بزدمتجتعنط 

عم لمصصتاوه فطا عصتصتماع عم 0مطامصه فتورلممه دنه ملظ ۳۱۵22 .2012 بط9. طوفمصون هه یه تصععمطت 
امحطوطه طفتاعحظ ۳ جدزوع۳ م1 .999-1009 :(2604 5011 20 ماه ۷۷ ۵۴ هنامز .مج طونمه:ه ۵۶ طمتافصنلهوع 
۰ 02117۷156 ۶22۲ صا المنصم)مصمظ علمع۱7 مصه انلمطمتاه1 راومه عصمعو .1998 1۰ تمطمتا0ظ ریم فتاعهت) 
.133-4 :(94)1 فصصماو5 240 واع5 ۲۵22۷ 

صح ط/ز۳ اصمصه‌ممممصه باتاصمتان هه اتلمتن اد ۵۴ ممتاهمااه مصه ممتم012ان 4ص عصتصصماظ .2005 ,۷۲ 02مصصهتهک1 
۵ ۵0081621 ]. رکصمصصهمع م۱۷۲2 وعمزیامومک م2 ۷۷ رقامع[۲0 طمتهموم نموه .طمتتتا0وع۲ )عناوم صم فتفهطم‌صم 
(صمنوع۳ 19) .210 ,۲۵562۲ 200 

نامه عصتاوه۷ 2 ماه لهتاجمامم ۵۶ صمتاه‌ناه۴۷ .2011 ۱۷۲۰ رجام2220ه0 مک مه ر.رظ صفصصه‌تطهدت ره نا 1وتمطممطگز 
.171-0 :(5) 9 بط‌تهععوم۴ تماه ۷۷ 0۶ .۲ .۸۳۱ 22۲ وصلود 

عصتصتصعاع ما ول‌مطامصص هط مه طخ گه جمفتندم‌صمن .2020 ۳۰ صوتنمطه هه ریق ۷272 2طومک ره انا91-تمطممطگ 
۰ ,6100۳060 1۵۷ ع1صامصنه)دناه 0۶ عماج 0صنمی بصعع تمکندامه صه[ت1ظ صا عصتامعبقط عماج مصتاصتیل تم مدمه ماطم]تناه 
,6516 و۱۷۲2 ,حامصایهک ما فممتناموعع ماه ۵۶ ممتاه2لتاه مصتام۱۷]۵0 لهمت)مصمط۱۷]2 .2000 ,۱۷۲ صمصرمه‌ته۴ تمتمووب]۲ 
۰ 270126 1 ۵۶ بازوتهب نا راصمجصمعمصه]۱۷ ۵۶ 50001 

:1 هورگ 24 قاعه ۲۵22 ۵01۲۰ راتمتنم 5 جاحهگ 0۶ صمتقجعه ۶227 ۸ :1983 ۷۷۰ ۳۵0۲۷۵2 220 ,,۷.[.ظ مع۲مطنهه [ 
229-1۰ 
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عطا ۵۶ 110005 وه تذ6۳۷0و۵ ۷۵۹۵ 96 ۶ه ععصمیالص .2002 ۷۲۰ م2رببک-027012) هه ریگ 6112تاععظ یرل 60۵62-1۷]0۲۵80, 1[ 
753-۰ :604 وعمهصم01 موه طاععظ مه ۳۱۷۲۵۱0 لمصتتانز ,فمممم۳۷۲ طوتومد آهعصمی ع۲ ۴ مممدتخ۸ 

متارلقصه 22 ۸ .2009 ما تاه 2020 وت ب۵8۵-۳۵) بت بلط عصنامصا له و2 لا و۷ ۷۷۵ وله 21-۳2 ,ما نارآ 
۲ 1202101 ص12 ما 10۲ اممصروومووه ما۱ آمامممصممصه-معع مه طمهمتم م2 (رظ۳۸) ووععمعم رطم‌تهرمزظ 
31397۰ :220 فطتااه0۵0 لهعتع010عظ بصن .2762 

5 ۷/۵6۲ ۲0 0۲00۵95 زطمتهتعنط ندمت سلمصه که ممتاهء‌تان۸۵ .1989 .09 ۵۱16 20 ریلت) عصهناظ ریک ۵950 کم 1۷۲۵1 
.73-۰ وصمام‌صط رد5 معمصصت)الدظ عمط ۵۶ ومصتلعع۲۵۵ظ .مصنط .عصازته‌ظ طا کصمحصم‌ممصمهصه 4ص عناوم 

له ۵۶ ممتاه1060۵01 مطا حصم ماج که صمتاهء21(0 لقصصتانن0 :2013 بر ممصصصمطم] 4ص ری تطتاه‌طهو بیط ۱۱2۸06۲ 
8 .1-3 :(22)4 ۷۷۵6۲ 20 5011 0۶ آمصرییامز .مصتصصهام مه فتورلمصه همنهتجتعنط من مصتوده 2صامطه۱۷ ۵۶ حصقل مو۵متام 
اععتاوطاه طفتاعمظ طزه مقتو۳۵ 

۵ .۱00۲1۷۱۱۷ ۳/0۲00 عصلووعويه ۶۵۲ فعحصفطاعی لهمزمصصاه اصمبعللنل عصتونا .2016 ۷۲ مممصماظ هه ری 411تر0 
۷۷۱۳2(۰) ۳0۲۱۳۱ 2109ع۳1] 

عط 0 مصتانطاتطومه وعمامع۳ .2019 هر ما0 نمطود. 4ص ره تقو ریق صفصصطه! ‏ رظ تطلظ اتف و صقصطن 
(006۵99)۳۲۸۵۳۲۳۲ ملظ لمع همه 027 2 عصلوا قاعمم تمصتصر ملهعوعع۱27 مرورها2 ما و«مل موه ۵۶ وعمصهلهم1۳ 
.113-۰ :(36)3 ومتاونعم 1 مه عصلممنطاه ۵۶ لمصتاهل صفتفه م1 ,20۵10۵ 

معتاعصهع عصنعه 0مطامصظ ممتاعاع تقصتامه متصصمط و۲۵ بمکتنمه ‏ 0عصصممصنا فطل متفصصتافظ ,2011 باه تطقاامجام۴ 
.185 رهاظ ۵۶ اهتنا رعتبهانهم‌تنهد که طلنمو۲ .عصهممصلمصظ ماج ۷۷ ۵۶ )1۱۳۵۵۵۲۵ رولوعظ ,۱۷۲۹۵ عصط)زت0عاه 
امحتاوطاه طفتاموظ طزه صقاو۳۵ 

۵۶۲ 0۶ )صمصصمع۱۱22 ردان ۳/2 1۵۲ موه مامتان ۳۱۲22 .1998 ۰ظ۳.ظ مهصصیازن۱۷ مضه ریک کفصصی‌نفم 
79-0۰ :(124)02 )صعطصمع ۱۷2۵ مه عصتصصماظ وممتامومک بمع ۷۷ تمصییامل .و٩‏ 

احتاصعامم مصتصعاع م) 015 4صه عصلعجعو مامصصع۲ 0۶ ۱796 .2005 ۷۲۰ ۱۷۲۱۲2۵ 0ص ریک صهموفگ ربا صه2هفانط ریگ همع 
۰ .1۱۷۲ دردبارظ ۲۱۲۵ روهظ م1) ,صهیطه 1 رروتوه دنا محتطه1۱. رصحتطه]. ص ممممععگهم وعلاممهمعن مصتقام ملق ما۷۵ 
0 216 ,1۲۱۷6۲۹ ۱۵۷/۱۵۵0 ما نامه طم2متم2۵ عصصعاو؟ ۸ بصمصصهع‌مصمصظ و۳ 1000 208 معصع111وم۴ 

۶ فده تمممتامممام! .عمدمتصطهعا عص‌لممه ممتفتمعل هبو ۵۶ ممفتنهم‌جصمن) .2019 .۲ ق1متصهنا م24 بیط عمط 
1551-۰ :(18)05 عصلا۱۷۸ مموزهع(1 عک برع 10مصطمع 1 18101۲۵/10 

۵۵۲ 1 ممطمه2((۲0 اصمصصه‌ممصمصظ معط مصتاهع‌تاوم1۳۷ .2016 هر و۱۷۲۵ تصصمطوماط مه رل تلمتطفطه یه غلهتطفطه 
امه توص طزه معتوع۴ 18) :73-98 :(9021 (ظ۳۸۵۸۳۱) «منعع۲ عمط صا متاماتماونه وعععتا0وع۲ 

۴۵۳۳(۰) رهم۲۱ ۲22 ولورلممه عملونا ممتاهء‌ماله ععن۷/2 دنا طههاطوعطات ۵۶ صمن/۳۳۱۵۱10122 .2013 ۳۰ 121601 
اجه متام طز صهتوتعظ ص1) .طمصحرظ طمطمهه]۱۷ ,الوصا مصتمهمزمهه مصله»صتعص ۷11 ط1 ولوعظ 1 تماو۱۷]2 
99۰ :(8)3 اماومن 200 طمتاقط8]0] .عامو ۳۵22۲ 1965۰ ,۲۵ 72۵061 

و0 عصتصصهام لمممنوع۲ 4ص صوح‌هاعید صا ره قوععممم بوطم‌تهعمنط لممت امه ۵۶ جمتاه‌تا۸۵ .۵۰2001 786027025۲ 
13-۰ :10 21صنا[ وت م۴ 
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ارم 20 ۷۷۵۲۵۰ ۵۲ امصستول 
8 0۰ ,2022 ۲6۱0۰-۱۷2۲۰ و6 ۷0۰ و35 ,۲۷۵۱ 


0 ۱۳۱۱۵۲۵۰۵۱ ۲۱۵۸۸۲ مادنا ماه مممرماه مهو ان ممتای‌هم۱ا۸ افصصتون 
(هلصصور۲] صز رورا ممودماه رفص تطامصاو :ول‌تاو ععم) 


دزم 162۵ ۲۲۰ -*۷۲۵980۵50۲2 ۷۲۰ -[1۳۵2۵۵ .1 
23-02-01 :16061۷60 
22-11-1 :۸066060 


تمعن 10۲ معصعه ععج‌ماه «م11 مموسه هو ممتاحء‌ماله مه لقصتاوه ۵۶ صمتاه2تانمزر۳ :ممتام0 1۱۳۸0۳0۵ 
0 مب صح وچ میاه مممتععم۴ 2۲10-تصعو 20 22710 صا (بعاه راصمحطمم اه روتاونطا رمسااته‌آنوه روصل‌اصتیل) فعمتلهء‌ناممه 
۶ 276 مهبم اصمااتصطماما که مممه‌توعن مط 200 رقاعلمصا تلوموم؟ پاصتهاهمعصنا م1 عنط روععصفل 0۴ معصه2 مطا 
ماطمالنه ۵ وج 0و 2۵0 0۲0۵0560 و1 (ظ۳۸) ووععم۱ظ م۳۱ ۳۱۵22 مظ رعوممستان فتطا ۲۵۲ .عمصها0۲ م1 اهع۲و 
,000۷و فنطا ط معط مصصماورره وعمتاموع تملج۳ مطا صا ممتاقه‌ماله ماه عصمتاتمتنن ما 0مصامصظر صمتهان۵] 
نصا ۵۶ صمم‌ومد ۱۵6260 ول ت0عوع۲ تقطم‌طمطه ۵۶ وهای مهن ۶۵۲ ممتاههماه مه که ممتاه0۳1۵112 
۰ ۱۵2۲0102 ۲22۲ عصتوها باه 10ع هط مصرمل صمعها فقظ تا۲0۵0ا۵ظظ 

5 0۲6001۷ ۷۵ )ناوتان 0ص ۷۵ مامتان جم 60و ووعم‌مم لهمنطام‌تهتعنط 27 ۸ :۱۷۲۵0۵۵06 20 واهتعم) ۱۷2 
۵۵۲ ۶ 0۳۵0۲1۷ 6ظ) عمتمتماع0 0۷ 06912060 قه7 عسامنااو صمامامتم معط رععهاه )و عمط م1 .06۷۵10060 صفعطا فقظ 
ع (۵ 0ععهه من مصل‌ا فص مملومع0 مطا صفط 1 .قماع12 قطان هه بهتهاتن-طاناه رفتتهاتته موتعوها ۵۶ 209عم211 
۵۵ (165060101۷61۷ ,1۵۷۵15 00 ما )وت مطا ما فصمتامن م20 رومام رهتهمانن- ناه بهتهاه رمو۵۵ا) تاو مصمامامام 
۲ افقصتاون معط مر راعع۱ )فت مطا اه 0عصتصصمامل ف۷2 [۵2ع مطا ,امه ممته2تاتامزن 0مصمتاجمصهر مط صز .0مصع0 
6 ,۱۵۷۵۱ ۹60080 عطا 2 مه بوتمتجتهمن اصمعن ۶0۲ میج حصهل بامتموع۲ وهطه‌تطفطه که ممتلهءمله 200۲0011206 
۷ ۲ ,16۷61 1-0 عظ) ۸ این صتقمهر مط قق همم ۱۷۵۲۵ هه آهامممصومز مه 20 ۵0و رعتمصمصممع 
0 منصمجمعع ۱۳۵ 0 هتتماتن-طاناه قح 0۲60عفصهم ۸۵۲۵ مماهاناموه 20 امممصمامصصع" صه "مرمع قومتع 280 2762 
بصکلتتام] 20 ۲۵0۲6۵20109 رقم صتیل مهمابنا رمتانه‌توه «امصصهه روعتتهام‌تآممهه صتقصظر فص .۲۵9۵600۷۵ رقتتماتته 800120 
صماطا0ع( مطا 0ع10 وه رقممتامم) اعبع1 طام ماج صتمتع لحم متصصرنا معلنا که عم له)هممصصم هه روتافتالظ1 
۵ 12010۲۶ 200 روتمانن-طاناه رفتهاته روه‌تتهصممتاممتان 0۲ قاقل 1010 عمط هم 0عفهها محماو ۵ فص که .عتنتممناتته 
جمتاوصصنامومن تمه ۵۴ ساتامتن ما مه رقمموتنهممه 22 مه متافتباعصتا ۵0ومم۲۵ج فص عصتمیا تهج ما 0عتومصهع 
فاطاع ۵ م1 .واه تهانم‌مهته 22 ون 2860 0متوم6۵8 ۸۸۵۲۵ ۲ما0ع1 ۵۲ ممتمازن-اناو ۵ ممتماتن موجه هب0 
,عصلکصه افص عطا ۶ ععد)ه 01۳0 عظ) ۵۶ .00طام )صمجم‌ماه06۷ عصم مط عصلونه طمقع امه مه 0عصتصصعاع0 ۷۸۵۲۵ 
۵ 136 26 فمالمام 0۲ متهاتن 0۲ ]وله فصن ما چم 0ععهه ممصتمماع0 مه ممتاههمااه تمه ۵۶ امن مط 
2 ما 0۶ ءعصهل ]هزم مه 0۶ وتوررلممه ۲1۲ تازمممه 2 ورالفمز۲ .0مصتصعماعل مه ممتاوه ۲متنهمتاد معط 200 عهماه 
۰ 00 م2 ممرماطامت مطا ۵۶ ووعع۳۵ه عصلهم-019108ع0 مط) 200 

امن مطا علصج ما 0ماجموميم ود طمهمتممه ۲22 2 وه 2800 2۵061 مومع خر :صملففیه کر 20 فالنعع1 
06 ,وععطمتهع٩ع۲‏ هه فاتهمنه ۵۶ فجمتصتون مظ) عصلویا اف رعومم‌تنام فتطا ت۲۵ .ماج حصعل ممطم‌عطفطاه مصئوا فصمتامه 
ون تقط‌تطقطاه مه ععله/ مصتامهم21 صا فصمتامه )صم)عممرحصا هه هلهازرم-مانای مج فتتماتت رهعتممممتاممان 2 ۵۶ فالتاوع۲ 
معط وه 02860 م۵۷۵1 ۷۷۵۲۵ فممتامه اصمعن روتوولممه )ممصصم‌ماه06۷ و عصقطت مصتفت راجممعه ,0مصتصعاع0 ۷۸۵۲۵ 
۵ 00۵۲6 اومتان عط مفییهععه رسهمز ۵ تلم مفتاصمتمد ۵ م۲ عتمامع! ل4صه رهتهماتن-هاناو رفتعاتته ۳2۵۵۸10860 
عطا ما 10۲26 قمع طممتاه ما عاطاتوووم و1 11 50 واتتمتنم هت ۵ و1 حمتتماتته متصمجممع ما رفتهمه ۵ 0۲۵9۵8]۵0 
۵۵۲ 0۴ 2110621108 مط) بصمتت20 ما .عمیاوعد ۲۵12660 4ص وعلبهتااه متصجمجمعع صا لمات مط) غنامطاه ممدفتآمجمم لقتمصمع 
,1۳01051۷ رهتصرنا ملق ,نموه روتامتيم و10 ما قم ۳/28 0.33 ۵۶ )وله 2 طاه تماععو ممتلصتیل صچ‌هابند فطا ها 
عصتلمتل مه دتماته متمجمجممع رمعمامتمط 1 .1۵5۵600۵ رومتاتعمت۳ ۵ مط صا ۳۸۵۲۵ ۲۵60۲6۵0 2 رتمه ص2۲0 
کنا000اع مطا 1 ۲۵۹0۵۱۲6۵۵۵ ۷۷۵۸۵۲ 222221082 2۳00 عصتصصهام ۵ ومتامعزمان صتقصه مطا مه ۲۵۵۵۵2۵0 ۵۵ ام مناد ۱۷/2۵ 
۶ ۷۵6۲ ومیل مطا موییهععه هه نمی هم ۵۶ [۷1۷۵ ۹۱۲ مطا ر۶0 عمامه ۷162۲ 2 و1 ۹6600۶ عصن‌اصتیل م1 ,متصرنا ۵۶ 
25 6085106۲60 6 ۱0بامطه عماععو ونطا مه ما۳۵ ۵۴ ممتاهءماه عطا 50 رصق تقطاه‌تطمطه طممیط 0مناممباو ود اته فمتصصرنا 
۶ ۱۷وجزتاو عط1 .عمصه)عممرحصا فوعا طز صتتمتن ۹۵6080 مطا معنع مقله ۵۵ 660۲و لهتتاانه‌تتوه م1 .ساتامتم وم فص 
عط هم 060ص 20 تماععو لقتنلنامتتعد مطا ۵۶ «حجمجمعع مه 0 مه )00۳60 اصهم‌تصعله ه فقط تماععو ونطا ما ۷۷۵۵ 
عص ,چجرمجمعع فطع طاً ماع آهعتلنه‌تنوه مطا ۵۶ ومصه)عممص1 مه وماهعن4ص طمتط/۳ بجمتوع۲ ما ۵۶ رمجمجمعع فاصم 
۹ 1900۹0۲1۵1 مه آمتانما هه مطتنهم‌صم 600۲و وتا ما تمه گه ممتاه10ا2 مطا فصه صمنوع۲ مطا ۶ه فعمتاتصمم 
,01011۷ 100۷۵۲ 2 طا و1 «تافت لصا مفصح معبعانام‌تبوه ور صمنعع۲ عمط صا انامه اومصط عطا ردعته اصمصطمامه تقط‌تطقطه ظ1 


,۷۵۹۷ متطرن۱ رعطنمعصع ی ماد ۷۷ ۵۶ )ممماندمعن۱ روعمووم۲۳۵1 مه عصتمعصتمص دممعدامومک تمه ۷۷ ا ,۷۲,۹۵ -3 20 2 ,1 
۰ 128 بلط ] 

(.26 .هن ۵ ترموه) هم :لتمص ممطا ناه م مت طمص دهعتم -۶) 

1۵]: 8 
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علض 0 7/۵0۵۲ 0۶ فتعتاممنه فطا ۵۶ مصم ود بع؟ تمط‌نطمطه ممصله .عقلناوع؟ لممنط‌تهتمنط فط رها ممطه مفلق ود طمنظ۳ 
۹ 1 ,0۵)1۷ع8هع رقصه 1206 عطع گم ممتاتجمع فا دع۲0۷حمرحصا ممتاع56 فتطا ما عمج گه ممتاهعم1ه مطا رهتصرنا 
۶ 1۳001]2866 عمط مهع1801 0ول2 فالناوع: م1 .ممنوع عطع که فصمت‌تصمی لهتهمو مضه رمتمهمصمعع ملقاصمصممتنصو فط 


۶ دلفتیت عصا1۳ ما ما فلفته‌تله 0۴ عمتاجمتاه مط) وملمع01ص1 فتهاه تعطونط ما هصه ب«تافنل‌صا ما صمت)عاع1 صا متصصرنا ملق[ 
۵۰ 12۱6 طا 


00 ۷۷۵16 دنا چمطم‌تطفطه چومم۴ :۲۸۲۱۲ :۱۵۲۱۷۵۲۵8 


